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VERFAHRENUND VORRlCHTUNG ZUR BESEITIGUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbieiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchtassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Fiussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
chtungswellenlange As angepa&ten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemafc 

^ 

2n 2 AX 

:els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Fiussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daS sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
>iet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 


Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eln Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beseltigung von Int erf erenzeff ekten bel 
der mono chromat is chen f dioptrischen Projektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf mit Fotoresist beschicbteten Halbleiterschelben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen* 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur ttbertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
schelben fur die Herstellung von Integrierten Halb- 
leiterschaltungen werden in zunehmendea MaBe optlsche 
Pro jektionsverf ahren eingesetzt. Mittele dieeer Verf ahren 
wird das Bild einer Ifaske mit Hilfe eines optischen 
Pro jektions systems erzeugt, das hochste Anf order ungen 
an das Auflosungsvermogen, an die Bildf eldgrofie , an 
die Eonstanz des AbDildungsmafistabes und an andere 
Abbildungsparameter stellt. Diese Anf orderungen sind 
von refraktiven Optiken nur bel monochromatlscher Ab- 
bildung zu erfullen. We gen der geringen Bandbrelte des 
zur Abbildung eingesetzten Lichtes treten starke Inter- 
ferenzeffekte in der Fotoresistschicht der Halbleiter- 


24Q786 8 


scheibe auf. Diese Erscheinung 1st darauf zuriickzuf Ohren, 
daB die Dicke dor Fotoresistschicht gegenuber der 
Koharonzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
klein ist. Diese genannten Interferenzeffekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befl nd lichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Xnsbesondere tritt dieser Nachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf, wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
fl'ache mehrmals ^ustiert und belichtet werden muB. 

Zur Reduzierung der die Abbildung stSrenden Interferes- 
ef fekte werden auch Belichtungseinrichtungen m it bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingesetzt. Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf f daB 
die Korrektur fur zwei Oder mehrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so daB diese Systeme nicht das Auflosungs- 
vermSgen und die Bildfeldgr6Be monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Desweiteren sind Belicbtungseinricbtungen be kannt , bei 
denen Spiegelsysteme fur polychromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Lie Abbildungsleistung derartiger 
Systeme ist Jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 
des sehr kleinen Bildfeldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar, da nur eine Abbildung 
im Verbal tnis von 1 : 1 moglich ist. 

In der OS 29 11 $03 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache auf gebrachten 
Potoresistschicht durch das Auftragen mindestens einer 
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weiteren, dunnen Schicht einee Stoffee mit dem Foto- 
resist angepaBtem Brechungsindex erreicht werden- soli. 
Die Dicke der Zusatzschlcht wird bei diesem Verf afaren 
1 der B el ichtung swell enlange ausgefiihrt und die Zu- 
satzschlcht wlrd vor dem B ell chtungsvor gang auf den 
He slat aufgetragen* 

De swelter en 1st In elner Variant© die Anwendung der 
Zusatzschlcht unter der Fotore si st schicht vorgesehen, 
welche In dem nach dem BellchtungsprozeB folgenden 
Entwicklungsvorgang mit entfernt wlrd. 

- Die Nachteile dleser Losung bestehen darin, daB die 
Interferenzeffekte nur bel elner bzw. elnem ganzzahligen 

. Vielf achen der eingesetzten Wellenlange unterdruckt 
werden und das Verf ahren demzufolge nicht gleichzeitig 
fur den Justier- und Bellchtungsvorgang einsetzbar 1st, 
da dieselben unterschledllche Wellenlangen aufwelsen. 
Weiterhin 1st die auf gebrachte Hilfs schicht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenea Stufen von itzstrukturen 
nicht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stufen und somlt die Schicht zur Einf allsrichtung 
der Lichtwellen geneigt sind. Die Schicht wirkt nur, je 
kleiner der Neigungswinkel cC der Boschung zur Normalen, 
im Idealf all also mit der Normalen identisch, oder wenn 
dg = d Q sin oC 1st ( dg = Schlchtdlcke auf der Boschung, 

d Q = Schlchtdlcke auf der ebenen Flache) . Bin weiterer 

Nachteil ergibt sich daraus, daB diese Hilfsschicht exakt 
gleichmafiig auf der Resist- oder Substratoberflache ver- 
teilt werden muB und daher technologlsch schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung bestebt darin, die bel der Be- 
licbtung der auf einer Halble iters cbeibe auf gobrachten 
Besistschicbten duroh von der Halbleiterscbeibenober- 
f lacbe reflektierte Licbtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscbeinungen auszuscblleBen* 

Auf gab e der Erfindung 

Die Auf gab e der Erfindung besteht darin, ein Verf abren 
sowie eine Vorricbtung zu entwickeln die es ermoglicben, 
die storenden Interf erenzeff ekte bei monocbromatiscber 
Abbildung von Maskenstrukt ur en auf mit einer Fotoresist- 
scbicbt versebenen Halbleiterscbeiben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuscblieBen. 

Merkmale der Erfindung 

BrfindungsgemaB wird die Aufgabe d a durcb gelost, daB die 
auf der Ealbleiterscbeibe auf gebracbte Fotoresistscbicbt 
vor der Belicbtung zu jedam einzelnen ProzeBscbritt mit 
einer den Fotoresist nicbt beeinflussenden Eilf sscbicbt 
gleicben Brecbungsindex*bedeckt wird, die wahrend der 
Belicbtung auf der Eesistscbicnt verbleibt und anscblieBend 
sowie vor dem Entwickeln der Resist scbicbt entf ernt wird. 
Die Dicke der Eilf sscbicbt wird erf indungsgemaB so groB 
gewablt , daB die Kobarenzlange t = A kleiner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird, wobei A die Wellenlange, 
n der Brecbungsindex der Hi If sscbicbt und ^ die Band- 
breite des Licbtes in der Justier- und Belicbtungsein- 
ricbtung ist. 

Als die Resistscbicbt bedeckende Flussigkeit kann gemaB 
der erf indungsgexoaBen Lo sung Immersions 61 , Benzol, Tetra- 
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chloraVfchylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, . 
Trichlorathylen Oder Pyridln verwendet warden. 
In oiner Aasgestaltung der Erfindung wird eine an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB ihre untere Offnung die Fotoreslstober- 
flache beriihrt and somlt eln geschlossenes System ent- 
steht. £8 1st moglich, die Hilf sschicht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Be si stob erf lac he 
zu belassen oder mlttels elner Zusatzelnrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzafuhren* Als Bedlngung dazu gilt, 
daB die Hilf sschicht niebt von der Unterkante der Vor- 
satzeinrichtung abrelBt . 

Bel der erfindungsgemaBen Vorrichtung zor Beseitigung 
von Interferenzeffekten waist das Objektlv eine demselben 
angepaBte, an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzob jaktiv ausgebildete Hiilse auf, die im unterem, 
der Ealblelterschelbe zugewandten Berelch, bis auf den 
zu ubertragenden Bildf eldausschnitt verjiingt 1st. 
De swelter en sind Mitt el zur Zufuhrung und Halterung 
der Hilf sschicht vorgesehen, die mit einem Vorrats- 
be halter mit elner Do sier einr lchtung verbunden sind. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes beruht darauf , 
daB die Hilf sschicht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefuhrt wird, diese ausfullt und 
bei abge sank ten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe befindllchen Potoresistschlcht verbunden wird* 
Im BellchtungsprozeB 1st dadurch eine Reflexion der 
Bellchtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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Auefuhrungsbei spiel 

Die Erfindung wird anhand elnea Ausfuhrungsbeispieles 
und zveier Zeichnungen naher erlautert . 
Dabei zeigen: 

Fig* *1 die Ob erf lac he elnea Substrates mit auf gebrachter 
Fotoresiatachicht und dariib aril e gender Hilf sschicht, be- 
st abend aus einer Flussigkeit- Oder ELarlackschicht mit 
einem dem Fot ©resist gleichen Brechungsindex, 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Zur DurchXu.hr ung des Verfahrens wird eine mit einer Foto- 
resistschicht 2 versehene Halbleiterscheibenoberf lache 3 
mit einer Fliissigkeits- oder Klarlackschicht als Hilf s- 
schicht 1 versehen, die den gleichen Brechungsindex auf- 
welst wie die Fotoresistschicht 2. Die Dicke der Hilfs- 
schicht 1 wird dabei so groB gewahlt , daB sie fiir die 
langste inters s si erende WellenlSnge A bei einer Band- 
breite zlA ausreichend 1st, vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d ausgefuhrt. Es -i«* auch mpgl^cb, 

die Dicke der Hilfsschicht so groB 'auf die Halbleiter- 
scheibenoberflache bzw* auf die Fotoresistschicht 2 auf- 
zutragen, daB sie den Raum zwischen der Ob erf lac he des 
Besists 3 und der Unterkante des Objektivs 5 ausfiillt, 
ohne daB bei der Scheiben- oder Objektivbewegung in 
horizontaler Bichtung der Hilf sschichtf ilm an seiner Ober— 
flache abreiBt . Fur die Anwendung der letzteren Methode 
1st erfindung sgemaB ein Vorsatz 4 fiir das Objektiv 5 
vorgesehen, welcher dasselbe verschiebbar umschlieBt 
und bis auf die H alb le iter scheibenoberflache 3 absenk- 
bar 1st* 

Der Innenraum des Vorsatzes 4- 1st mit einer in der Er- 
findung bezeichneten Flussigkeit 1 zwischen der Halb- 


240786 8 

leiterscheiben- bzw. Besistoberflache 3; 2 und einem 
mit einer Dosiereinrichtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fullt, Oder steht nit dem letzten, unteren optischen 
Miwtel des Obdektives in Wirkinigsverbindung ,ohne daB 
©in Luftspalt zwischen der Hilfsschichtob erf 1 ache 1 und 
dem optischen Mittel vorhanden 1st* 

Durch die dosierte Zufuhr der Hilf sschicht i ist ein 
Pegel auf dem zu fustier enden und zu belichtenden 
Gebiet der Halbleiterscheibe 3 vorhanden, der wahrend 
des anschlieBenden Justier— und Belichtungsrorganges 
die st or end en Interf erenzerscheinungen in einem breiten 
Spektralbereich ausschlieBt* 

Each der Belichtung wird die Hilf sschicht 1 abgespiilt 
oder abgeschleudert und die Fotoresistscbicht 2 wird 
wie bekannt entwickelt • 

Die Vorteile der erfindungsgemafien Losung sind ins- 
be sondere darin begrundet, daB die Eilf sschicht i 
auch an Stuf en oder bereits vorhandenen At z grab en 
Strukturen auf der Halblei t er s c he ib enob erf 1 ac he 3 
auftretende Int erf erenzerscheinungen weitestgehend ver— 
meidet. Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abwelchung an den Stuf en sowie eine Yerrtngerung der 
Justierfehler . 

Durch die VergroBerung der bildseitigen Apertur urn den 
Faktor n wird gleichzeitig bei entsprechend korri- 
giertem Obdektiv die Auf losung urn den Faktor n erhoht 
bzw« die mini male nutzbare Strukturbreite urn den Faktor 
1 verkleinert- 
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Erflndungsanspruch. 


1. Verfahren zur Beseitigung von Inter* erenzeffekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Licht, wobei zur Verringerung des 
Effektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Bellchtung die Potoresist- 
schicht vor der Bellchtung mit mindeatens elner 
lichtdurchlasslgen Schicht kombiniert und nacb 

i. * der Bellchtung entfernt wird, wobei die Dicke 
der Schicht & Q und der en Brechungsindex iu der 
bei der Bellchtung in der zusatzlichen Schicht 
herrschenden Wellenlange A s des verwendeten 
Licht es angepaBt 1st, gekennzeichnet dadurch, 
daS als lichtdurchlassige Hilf sschicht eine > 2 
Plussigkeit verwendet wird, die der Dicke d J£, 2*a?L 
entspricbt, wobei A die langste Wellenlange, n 
vorzugsweise die Justierwellenlange, 1st und A A 
die zugehorige Bandbreite sowle n den Brechungs- 
indez der Plussigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
da£ als Plusslgkeit Immersions 61, Benzol, ^etra- 
chlorathylen, iPetrachlorkohlenstoff t Toluol, Xylol 
Trichlorathylen, Klarlack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3« Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da- 
durch, da£ die Fliissigkeit zwischen der Potoresist- 
oberflache und dem Objektlv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird. 
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4» Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Fliissigkeit konstant zu- und abge- 
fiihrt wird. 

5. Verfahren nacn den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurchf daB der Flussigke its stand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt. 

6» Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB 
der Punkte 1 bis 5 f gekennzeichnet dadurch, daB 
die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Flussigkeit (1) ver- 
bunden ist, und daB die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Fotoresistschicht (2) absenkbar ist. 


Hlerzu 1 Seita Zelchnungen 
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Figur 2 


